wo 2017/194625 A1 | 00000 OO OO

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

Organisation Mondiale de 1 N
) Pl;(g)?)?;zzl;):tellggtul:llz o ﬁ 00 O O30 O A A

Bureau international (10) Numéro de publication internationale

(43) Date de la publication internationale g WO 2017/194625 A1l
16 novembre 2017 (16.11.2017) WIPO I PCT

(51) Classification internationale des brevets : (71) Déposant : DELPHI INTERNATIONAL OPE-
F02M 47/02 (2006.01) F02M 61/16 (2006.01) RATIONS LUXEMBOURG S.A R.L. [LU/LU] ; Avenue
F02M 61/04 (2006.01) F02M 61/18 (2006.01) de Luxembourg, 4940 Bascharage (LU).

F02M 61/10 (2006.01) F02M 63/00 (2006.01)

(72) Inventeur : SAUVETRE, Ludovic ; 18, rue de la Serfi-
liére, 41120 Cellettes (FR).

(21) Numéro de la demande mtemat“’“";}é} JEP2017/061200 (74 Mandataire : DELPHI FRANCE SAS ; Batiment le Ras-
pail - ZAC Paris Nord 2, 22, avenue des Nations CS65059

(22) Date de dépot international : Villepinte, 95972 Roissy CDG Cedex (FR).
10 mai 2017 (10.05.2017)

FO2M 61/12 (2006.01)

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
(25) Langue de dépot : frangais protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,

(26) Langue de publication : frangais CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
(30) Données relatives a la priorité : EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
1654285 13 mai 2016 (13.05.2016) FR HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW,

KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME, MG, MK,

(54) Title: FUEL INJECTOR FOR AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE
(54) Titre : INJECTEUR DE CARBURANT POUR MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

66 98 86 96 78 108 68

I

109

52

(57) Abstract: A fuel injector for an internal combustion engine, comprising an injection nozzle (12) having a nozzle body (16), a
seat (34) with an injection port (36) passing therethrough, and a needle (14); a control chamber (52); and a control valve assembly
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The control chamber is connected to the control valve, which includes, at one end, a control valve seat (82) defining a seat surface
(88) through which a plurality of microchannels (90) are provided, forming both the micro-drilled filter element and a calibrated cross-
section of the outlet passage (74).
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buse (16), et un siége (34) traversé par un orifice d'injection (36), et une aiguille (14); une chambre de commande (52); et un ensemble
de vanne de commande (18). Un élément filtrant micropercé est placé entre 'entrée du passage d'entrée (70) et la sortie du passage
de sortie (72). La chambre de commande est reliée a la vanne de commande qui comprend a une extrémité un siége (82) de vanne de
commande qui détinit une surface de siége (88) traversée par une pluralité de micro-canaux (90), formant a la fois I'élément filtrant
micropercé et une section calibrée du passage de sortie (74).



WO 2017/194625

10

15

20

25

30

PCT/EP2017/061220

Injecteur de carburant pour moteur a combustion interne

Domaine technique

La présente invention concerne geénéeralement le
domaine de l'injection de carburant dans les moteurs a
combustion interne, et plus précisément un injecteur de

carburant pour un tel moteur.

Etat de la technique

Dans un moteur a combustion interne comme ceux
utilisés en général dans les véhicules automobiles, un
injecteur est un dispositif qui permet I'apport du carburant a
haute pression dans une chambre de combustion.

L'injecteur comprend classiquement un corps de buse,
cylindrique, dans lequel le carburant est introduit a haute
pression. Le corps de buse comporte un siége traverseé par
une pluralité de trous d'injection qui communiquent avec la
chambre de combustion.

Une aiguille est agencée dans le corps de buse,
coulissant axialement entre deux positions extrémes : une
position ouverte dans laquelle une premiére extrémité de
l'aiguille est écartée du siége, permettant lI'injection de
carburant dans la chambre de combustion ; et une position
fermée dans laquelle la premiére extrémité de l'aiguille repose
sur le siege de maniére a interdire l'injection du carburant.

De maniere connue, les déplacements de I'aiguille sont
pilotés par une vanne de commande associée a un actionneur,
qui permet d’ajuster la pression dans une chambre de
commande située au-dessus de l'aiguille. Typiquement, la
deuxiéme extrémité de I'aiguille est regcue dans la chambre de

commande et subit la pression régnant dans la chambre de
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commande, qui généere une force de pression dans la direction
de fermeture. En outre, un ressort d’aiguille contraint
également l'aiguille en direction de fermeture.

La chambre de commande est alimentée en carburant
haute pression via un passage d’entrée comprenant une
section calibrée, dite INO, définissant un débit d’alimentation.
Le carburant s’échappe de la chambre de commande via un
passage de sortie relié a la vanne de commande, dont
I'ouverture permet de mettre la chambre de commande en
communication avec le circuit de retour de carburant basse
pression. Le passage de sortie comprend une section calibrée,
dite SPO, fixant le débit de carburant s’échappant de la
chambre de commande.

La vanne de commande comporte typiqguement un corps
avec un alésage se terminant a une extrémité par un siége
d'étanchéité. L'organe d’obturation a une forme de tige
axialement mobile dans 'alésage ; il est relié a sa premiere
extrémite, coté siége, a I'armature d’actionneur, la premiére
extrémité comprenant en outre une surface d’étanchéité
annulaire coopérant avec le siége du corps pour la fermeture
de la vanne de commande. La deuxiéme extrémité de lI'organe
d'obturation sert de guide dans I'alésage. Le passage de sortie
provenant de la chambre de commande débouche latéralement
dans I'alésage au niveau d’une chambre annulaire, en amont
du siége, formée par une gorge radiale dans I'organe
d'obturation. L'organe d’obturation est précontraint en
direction de fermeture par un ressort.

L’'ouverture de l'injecteur se fait en alimentant
I'actionneur a solénoide, dont I'armature mobile est apte a
lever I’'organe d’obturation de la vanne de commande du siége
d’'étanchéité, mettant la chambre de commande en
communication avec le circuit basse pression. Cela

occasionne un débit de fuite contrélé par I'orifice SPO, ce qui
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engendre une baisse de pression dans la chambre de
commande. L'injection a lieu lorsque la pression agissant sur
la partie avant de |'aiguille excéde la force exercée par le
ressort d’aiguille et la pression de carburant dans la chambre
de commande, engendrant la levée de l'aiguille.

Un tel injecteur est par exemple décrit dans le
document WO2016/005180 ou le document EP 2 647 826. La
construction de la vanne de commande qui y est présentée,
dite « équilibrée », facilite son actionnement par le solénoide ;
elle a été employée avec satisfaction dans de nombreux
modéles d’'injecteurs.

On notera toutefois que dans les véhicules automobiles
modernes, la tendance est a une pression de carburant dans
I'injecteur de plus en plus élevée, avec des valeurs
supérieures a 2000 bars. Avec une telle pression, le probleme
de I'étanchéité de la fermeture de la vanne de commande
devient important.

Une mauvaise fermeture de la vanne de commande
entraine une perte d'efficacité de l'injection et donc une perte
de puissance du moteur qui va jusqu'a un disfonctionnement
total de l'injection et un arrét du moteur.

Une cause de fuite au niveau de la vanne de commande
est liée a la présence dans le carburant de
particules/impuretés, qui se déposent et/ou s’accumulent au
niveau du siége d’étanchéité de la vanne de commande et
provoquent son endommagement.

L'apparition de fuites au niveau de la vanne de
commande est un probléme critique car dans un cycle
d'injection, le temps de fermeture de la vanne de commande

est grand proportionnellement au temps d'ouverture.



WO 2017/194625

10

15

20

25

30

PCT/EP2017/061220

Objet de I'invention

L’'objet de la présente invention est de proposer un
injecteur de carburant congu pour limiter I'usure du siége de la
vanne de commande par des particules portées par le

carburant.

Description générale de I'invention

Pour poursuivre cet objectif, la présente invention
propose un injecteur de carburant pour un moteur a
combustion interne, comprenant un canal d'arrivé de carburant
haute pression ; une buse d'injection qui comporte, un corps
de buse sensiblement cylindrique, en communication avec le
canal d'arrivé de carburant haute pression ; un siege associé a
au moins un orifice d'injection ; et une aiguille agencée dans
le corps de buse, qui contrbéle par déplacement, au niveau
d'une premiére extrémité coopérant avec le sieége, I'ouverture
et la fermeture des orifices d'injection. Il comprend également
une chambre de commande remplie, en fonctionnement, de
carburant de maniére a exercer une pression sur une
deuxiéme extrémité de l'aiguille, la chambre de commande
étant en liaison fluide permanente avec le canal de carburant
haute pression via un passage d’entrée. Un ensemble de
vanne de commande est relié a la chambre de commande via
un passage de sortie comprenant une section calibrée pour
définir un débit de fuite, qui permet de faire varier
sélectivement la pression de carburant dans la chambre de
commande de maniere a déplacer l'aiguille, I'ensemble de
vanne de commande actionnant un organe d'obturation apte a
se déplacer par rapport a un siege d'étanchéité de maniére a
ouvrir/fermer le passage de sortie entre la chambre de
commande et un canal de carburant basse pression ; et un
eélément guide haut pour le guidage de la deuxiéme extrémité

de l'aiguille.



WO 2017/194625 PCT/EP2017/061220

10

15

20

25

30

Selon l'invention, I'injecteur comporte un élément
filtrant micropercé placé entre I’entrée du passage d’entrée et
la sortie du passage de sortie.

Cet élement filtrant permet la filtration de particules
contenues dans le carburant a proximité directe de la vanne
de commande, avant que le carburant ne la traverse.

Un tel injecteur permet de retenir les particules
entrainées par le carburant en amont de la vanne de
commande et donc de réduire considérablement
I'endommagement du sieége de vanne, responsable de la
mauvaise fermeture de la vanne dans les injecteurs
conventionnels.

Avantageusement, le passage de sortie comprend, a
son extrémité opposée a la chambre de commande, le siege
de vanne de commande par lequel il débouche dans une
chambre de vanne ; et le siege de vanne de commande définit
une surface de sieége traversée par une pluralité de micro-
canaux, formant a la fois I'élément filtrant micro-percé et la
section calibrée.

Le siége de vanne est donc combiné a une section
d'extrémité micro-percée du passage de sortie, permettant
ainsi une simplification de la diversité des éléments de
I'injecteur. Les micro-canaux ainsi positionnés ont la double
fonction de filtrage et de régulation du débit de carburant
(remplagant I'orifice calibré traditionnel nommé SPO). Le
dimensionnement des micro-canaux, pendant leur conception,
est défini de maniére a fournir un débit prédéterminé, en
particulier similaire a un SPO traditionnel.

En position de fermeture de la vanne de commande,
I'organe d’obturation repose sur le siege et recouvre la surface
de siege, bouchant ainsi les micro-canaux du siege. De
préférence, la surface de siége est sensiblement plane et |la

surface d’étanchéité de I'organe d’obturation coopérant avec
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la surface de siége est sensiblement plane ; I’organe
d’obturation se déplacant de préférence sensiblement
perpendiculairement au siege.

Comme il sera compris par ’homme du métier, I’'emploi
des micro-canaux dans le siége de vanne permet de réduire
les forces de commandes dans une telle structure de vanne
déséquilibrée, comparativement a un siége de vanne de
conception classique.

Selon les variantes, I'organe d’obturation peut prendre
la forme d’'une sphére tronquée par un plan, la face plane
formant la surface d’étanchéité ; la sphere tronquée étant
partiellement recue dans un logement a I'extrémité d’une tige
d'actionnement.

Selon les variantes, I’élément guide haut comprend une
portion de manchon définissant un alésage de guidage et une
portion de téte comprenant la chambre de commande dans
lagquelle débouche I'alésage de guidage, I'élément guide haut
étant positionné dans un passage d’entrée du corps de buse ;
et le passage d’entrée ainsi que le passage de sortie avec le
siége de vanne sont intégrés au guide haut.

Selon les variantes I'élément filtrant comporte au moins
40 trous microperces ; I'élément filtrant comporte des
micropergages de diamétre inférieur a 40 microns ; les
micropergages peuvent également avoir la forme de rainures.

Pour la mise en ceuvre dans un moteur Diesel, en
considération des pressions en jeu et des débits souhaités,
I'élément filtrant comporte avantageusement au moins 40
micro-canaux, de préférence entre 40 et 1000, pour un
diamétre de micro-canaux inférieur ou égal a 40 ym. En
particulier, pour un diamétre des micro-canaux entre 10 et
40 uym, on peut avoir entre 40 et 500 trous. Par exemple, pour
un diameétre de microtrous entre 20 et 30 um on peut avoir
entre 80 et 250 trous.
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Selon les variantes, le passage d’entrée est agenceé
dans I'élément guide haut et I’élément filtrant est associé au
passage d’entrée. L’élément filtrant peut prendre la forme d’un
cylindre de filtrage micropercé emmanché sur la portion du
guide haut comprenant le passage d’entrée, de sorte a en
couvrir I'entrée. L’ensemble du carburant entrant dans le guide
haut est donc forcé de traversé ce cylindre de filtrage.
Alternativement, le passage d’entrée du guide haut peut étre
formé par une pluralité de micro-canaux intégrés dans la paroi
du guide haut, le nombre et le diamétre de ces micro-canaux
étant choisi pour obtenir I'effet combiné d’élément filtrant
micropercé et de section calibrée du passage d’'entrée.

Reste a noter que bien que la présente invention a été
développée dans le cadre d'un injecteur diesel, elle est
intégralement transposable a un injecteur d'essence ou de tout

autre carburant.

Description détaillée a I’aide des figures

D’autres particularités et caractéristiques de I'invention
ressortiront de la description détaillée d'au moins un mode de
réalisation avantageux présenté ci-dessous, a titre
d’illustration, en se référant aux dessins annexés. Ceux-ci
montrent :

Figure 1 : une vue en perspective d’une coupe
longitudinale d’'un mode de realisation du présent injecteur ;

Figure 2 : une vue en perspective d’un détail de la
Figure 1 ;

Figure 3 : une vue d'un détail en gros plan de la Figure
2 ;

Figure 4 : une courbe illustrant, pour un debit de
carburant constant, la relation entre le nombre de

micropergages et leur diamétre ;
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Figure 5 : une vue en perspective, en coupe, d'un autre
mode de réalisation du présent injecteur ; et

Figures 6 a 8 : des vues en coupe de différents modes
de réalisation du présent injecteur, dans lesquels I'élément
filtrant est associé au passage d’entrée.

Dans la suite de la description, des éléments présentant
une structure identique ou des fonctions analogues seront
désignés par un méme signe de référence. On adoptera par
convention, de maniére non limitative, un repére local
comportant une orientation axiale A selon I'axe principal d'un
injecteur selon l'invention.

Dans la suite de la description, les termes « haut » et «
bas » sont utilisés non seulement en référence a I'orientation
de la figure, mais également en référence au nom habituel
attribué a ces éléments par les professionnels.

A la figure 1, on a représenté un mode de réalisation du
présent injecteur 10 de carburant d'un moteur a combustion
interne d'un véhicule automobile, ici d'un moteur Diesel (bien
que l'invention soit intégralement transposable a un injecteur
d'essence ou de tout autre carburant), I'injecteur 10 faisant
généralement partie d’'un systéme d’injection comprenant
plusieurs injecteurs. La description détaillera les éléments de
I'invention et restera plus succincte et générale quant aux
éléments environnants.

L’'injecteur 10 s’étend selon I’axe principal A et
comprend, de bas en haut : une buse 12 comprenant une
aiguille 14 agencée dans un corps de buse 16 ; un ensemble
de vanne de commande 18 ; et un actionneur 20 comprenant
un corps d'actionneur 22 accueillant un bobinage 24 fixe et
une armature magnéetique 26 mobile. Ces différents éléments
sont maintenus solidaires les uns des autres par tous moyens
appropriés. Conventionnellement, on peut employer un corps

d'injecteur (non représenté) en forme d’écrou prenant appui
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sur un épaulement du corps de buse 16 et se vissant
directement sur le corps d’actionneur 22 ou sur une partie
haute de corps d’injecteur, dite corps de porte injecteur,
accueillant I'actionneur 20 et en partie I’'ensemble de vanne
18.

Le corps de buse 16, de forme sensiblement cylindrique
de revolution autour de I'axe A, comprend un alésage axial
intérieur 28 étageé, s'étendant depuis une extrémité haute 30,
ou il a un diamétre large, jusqu’a une extrémité basse 32 se
refermant en pointe de sorte a former un siége de corps de
buse 34 conique permettant de contrdler I'acceés du carburant
a au moins un orifice d’injection 36 s’étendant au travers de la
paroi conique du corps de buse 16, pour communiquer avec
une chambre de combustion non représentée.

L’aiguille 14 comprend deux sections annulaires
saillantes 38 améliorant le guidage de |'aiguille 14 dans
l'alésage. Le passage du carburant a ce niveau se fait par
exemple par un ou plusieurs orifices (ou gorges) non
représentés, droits ou hélicoidaux, dans la saillie annulaire 38.

Le guidage de l'aiguille 14 en partie haute (dite aussi
deuxiéme extrémité) est obtenu par une piéce indépendante,
dite element guide haut 42, agencée dans la section d’entree
44 de la buse 12, contre un épaulement 46 permettant son
centrage et blocage axial.

L’élément guide haut 42 guide dans la direction axiale A
la portion haute de l'aiguille 14, dite téte d’aiguille 48, au
travers d'un alésage de guidage central 50.

Le signe de référence 52 désigne une chambre de
commande contenant du carburant sous pression, qui permet
d’exercer une force hydraulique sur la téte d’aiguille 48 afin de
commander |'ouverture et la fermeture de I'aiguille 14.

L'aiguille 14 est globalement cylindrique et s’étend

axialement selon I'axe A entre la téte d’aiguille 48, en haut de
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la figure, et une extrémité pointue (dite aussi premiére
extrémite), en bas de la figure, formant un siége d’aiguille 54
coopérant avec le siege de corps de buse 34.

Lorsque l'aiguille 14 repose avec son siége 54 sur le
siége du corps de buse 34, elle est en position de fermeture
PF, I'injection de carburant via les orifices 36 est empéchee.
La levée de l'aiguille 14 est obtenue en ajustant la pression
dans la chambre de commande 52, ce qui permet d'amener
l'aiguille 14 dans une position d'ouverture totale PO
(typiqguement en butée supérieure — non représentée), dans
laquelle le carburant est autorisé a passer vers les orifices
d'injection 36, en aval du siege 34.

Comme cela est observable, I'aiguille 14 est pourvue
d'une protubérance annulaire 56 dont la face supérieure 58,
dirigée vers la téte d’aiguille 48, fournit une surface d'appui
pour un ressort 60 sollicitant I'aiguille 14 vers sa position
fermée PF dans laquelle la pointe de l'aiguille 14 repose sur
son siége 34 et obture les orifices d'injection 36. Le ressort
est agencé sous le guide haut 42 et il est comprimé contre une
surface annulaire inférieure 62 du guide haut 42.

L’injecteur 10 est classiquement pourvu d’un circuit de
circulation du carburant qui, d’'une part, permet I'amenée du
carburant haute pression via un circuit haute pression, depuis
une bouche d’entrée jusqu’aux orifices d’'injection 36 ; et
d’autre part, la recirculation de carburant vers un réservoir
basse pression via un circuit interne basse pression. Sur la
figure 1, le canal d'’amenée de carburant haute pression est
indiqué 66, et un canal de retour de carburant basse pression
est indiqué 68.

Le circuit haute pression comprend notamment un canal
de dérivation, dit passage d’entrée 70, conduisant a la
chambre de commande 52, d'ou repart, en direction de la

basse pression, un canal d’évacuation dit passage de sortie
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72, contrbélé en ouverture et fermeture par I'ensemble de
vanne de commande 18. On notera que le passage de sortie
72, et de préférence le passage d’entrée 70, comprennent
chacun une section calibree :
- la section calibrée du passage de sortie 72 est indiquée
74 ;
- la section calibrée du passage d’entrée 70 est indiquée
76.

En effet, on joue conventionnellement sur le ratio des
diametres de passage effectifs des sections calibrées des
passages d’entrée 70 et de sortie 72 pour définir, dans les
conditions de fonctionnement normales, un débit de fuite
prédéterminé du carburant hors de la chambre de commande
52 vers la basse pression, lorsque la vanne de commande 18
est ouverte.

Lorsque la bobine 24 de I'actionneur, typiquement un
électroaimant, est électriquement alimentée, elle attire une
armature magnétique 26 liée a I'organe d'obturation 78 de la
vanne de commande 18, ce qui ouvre le passage de sortie 72
et permet au carburant prisonnier de la chambre de commande
52 de s’évacuer vers le circuit basse pression 68. La pression
dans la chambre de commande 52 baisse alors, et I'aiguille 14
se déplace dans I'alésage du corps de buse 16 vers sa
position ouverte PO dans laquelle le siége d’'aiguille 54 est
eéloigné du siege de corps de buse 34, de maniére a permettre
I'injection de carburant via les orifices d’injection 36. Le
sommet de la téte d’aiguille 48 étant en butée supérieure dans
la chambre de commande 52.

Lorsque I'actionneur n’est pas alimenté, I'ensemble
armature magnétique 26 et organe d'obturation 78 de vanne de
commande est repoussé par un ressort de vanne (non
représenté) vers une position dans laquelle le canal

d’évacuation est fermé, ce qui retient dans la chambre de
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commande 52 le carburant haute pression qui y arrive. La
pression dans la chambre de commande 52 remonte alors et
I'aiguille 14, repoussée par le ressort et par la pression dans
la chambre de commande 52, se déplace vers la position
fermée PF, dans laquelle le siege d’aiguille 54 est en contact
étanche contre le siége de corps de buse 34, de sorte a
interdire I'injection de carburant.

On appréciera que dans le présent injecteur 10, la
section calibrée 74 du passage de sortie 72 prend la forme
d'un élément filtrant micropercé, afin de retenir les
particules/impuretés portées par le carburant. On appréciera
en outre que cet élément filtrant est intégré a un siége
d'étanchéité 82 de I'ensemble de vanne de commande 18.

En se référant plus particulierement aux figures 2 et 3,
on notera que le passage de sortie 72, réalisé dans un bloc de
téte 84 (du guide haut) coiffant la chambre de commande 52,
comprend, a son extrémité opposée a (éloignée de) la
chambre de commande 52, le siége d’étanchéité 82 de
I’ensemble de vanne de commande 18, par lequel il débouche
dans une chambre de vanne 86.

Le siege de vanne de commande 82 définit une surface
de siége 88 dans laquelle débouchent une pluralité de micro-
canaux 90 formant I'élément filtrant. En position de fermeture
de la vanne de commande 18, I'organe d'obturation 78 repose
sur le siege 82 et recouvre la surface de siége 88, fermant
ainsi I'extrémité des micro-canaux 90 et empéchant la
communication vers la chambre de vanne 86.

Ainsi, le passage de sortie 72 se termine par une
section calibrée 74 filtrante, qui se présente comme une
section pleine traversée par une pluralité de micro-canaux 90
en communication avec la partie amont du passage d’entrée
70 et donc avec la chambre de commande 52, et débouchant

dans la chambre de vanne 86 au niveau du siége 82.
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Cette section calibrée micropercée 74 intégrée au siége
82 remplit les fonctions :

- d’élément filtrant : retenant les particules portées par le
carburant grace au petit diamétre des canaux 90 ; et

- de section calibrée : le nombre et le diamétre des micro-
canaux sont choisis pour obtenir un écoulement
prédéterminé de carburant, de maniére équivalente a un
orifice calibré SPO conventionnel.

Pour une meilleure etanchéité, la surface de siége 88
est sensiblement plane, et la surface d’étanchéité 100 de
I'organe d'obturation 78 coopérant avec la surface de siége 88
est également sensiblement plane. L’'organe d'obturation 78 se
déplace sensiblement perpendiculairement a la surface de
siege 88. Dans la chambre de vanne 86, la surface de siége
88 est facultativement placée dans un dégagement en cuvette
92, en saillie par rapport au fond de la cuvette 92.

L’'organe d'obturation 78 est associé a une tige de
commande 94 guidée axialement, parallélement a I'axe A, par
un alésage 96 réalisé dans un corps de guidage 98.

Pour un meilleur alignement, I'organe d'obturation 78
prend la forme d’une sphére tronquée par un plan, la face
plane formant |la surface d'étanchéité 100. La sphere tronquée
est regue en liaison rotule dans un logement 102 a I'extrémite
de la tige de commande 94. Cette liaison rotule permet un
auto-alignement de I'organe d'obturation 78 sur le siége 82,
pour une meilleure étanchéité a la fermeture.

On notera que dans la présente variante, le guide haut
42 comprend une portion de manchon 104 définissant
I'alésage de guidage, ainsi que le bloc de téte 84 comprenant
le passage de sortie 72. Comme on le voit bien sur la figure 1,
le bloc de téte 84 définit la paroi supérieure de la chambre de
commande 52, et |'alésage de guidage 104 débouche dans la

chambre de commande 52. L’aiguille 14 referme donc la
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chambre de commande 52, et comprend par exemple, une
section terminale rétrécie 106 dans la chambre de commande
52.

Le guide haut 42 est une piéce monobloc qui guide et
entoure la deuxiéme extréemité de I'aiguille 14. Le guide haut
42 intégre la chambre de commande 52, le passage d’entree
70, le passage de sortie 72 et le siege 82 de vanne de
commande.

Le guide haut 42 a une forme génerale en T, le
manchon 104 étant inséré dans I’entrée du corps de buse 16,
et le bloc de téte 84 fermant I'entrée de celui-ci.

La partie supérieure du bloc de téte 84 coopere avec
I'alésage de guidage 104 pour définir la chambre de vanne 86.
Le signe de reference 108 désigne une partie de
positionnement 108 en saille axiale qui vient se loger dans une
cavité prévue dans la partie inférieure du corps de guidage 98.
La partie de positionnement 108 a une paroi périphérique
venant en appui contre la paroi cylindrique 109 de la cavité.
Le siége d’etancheéité 82 est aménagé dans la partie de
positionnement 108.

Comme présenté plus haut, la section calibrée
micropercée 74 combinée au siége 82 de I'’ensemble de vanne
de commande 18 remplit les deux fonctions de (a) contrble de
débit et (b) de filtrage. En pratique, on pourra calibrer cette
section micropercée 74 de sorte qu’elle délivre un débit de
passage equivalent au débit d'un passage d'un orifice calibré
SPO conventionnel, alors que la fonction de filtrage requiert
plutdét un dimensionnement des micro-canaux 90 en relation
avec le diametre des particules a filtrer.

Le nombre de micro-canaux 90 requis pour permettre
I’'écoulement d’un débit donné augmente lorsque le diametre
des micro-canaux 90 diminue. Cette relation est illustree a la

Figure 4, dans laquelle la courbe fixe la relation diametre /



WO 2017/194625 PCT/EP2017/061220

10

15

20

25

30

15

nombre de trous pour un débit de 300 mi/min. On remarque
que la relation n’est pas linéaire et qu'a partir d'un certain
diametre, ici 55 ym, la courbe s’aplatit sensiblement. A partir
de 40 um, le nombre de trous augmente rapidement par
rapport a la diminution de diamétre.

Il résulte de ce constat qu'a partir d'un certain diamétre
des micro-canaux 90, I'obstruction d'un micro-canal par une
particule a une influence négligeable sur le débit résultant au
niveau du siége 82 de I'’ensemble de vanne de commande 18,
et donc sur le fonctionnement de I'injecteur 10.

Pour la conception du présent injecteur 10, on choisira
donc un couple (nombre de trous ; diametre) qui se trouve
dans la section aplatie de la courbe de la Fig.4. Par exemple,
on choisira un diameétre des micro-canaux 90 inférieur a
40 uym. Plus particuliérement, la section calibrée 74 filtrante
comprend au moins 40 trous de diamétre inférieur a 40 uym,
encore plus particulierement entre 40 et 500 trous, ayant un
diametre inférieur a 40pym, notamment entre 40 et 10 uym.

L'injecteur 10 selon l'invention, par sa conception
avantageuse de la région du siége de vanne de commande
combinée a la section calibrée filtrante, permet ainsi de
réduire l'usure causée par I'accumulation de particules au
niveau de la fermeture de la vanne de commande et
d'améliorer la performance et la durabilité de I'injecteur 10.

Des variantes de réalisation seront décrites ci-dessous,
de maniére non limitative, par comparaison au premier mode
de realisation, et en référence aux figures 5 a 8.

Dans une variante, comme représenté a la Figure 5, le
bloc de téte 841 est une piece indépendante du guide haut
421, comparativement au guide haut 42 monobloc de la Fig.1.
Le bloc de téte 841 peut par exemple avoir une forme de
plaque fixée par compression entre les faces en regard du
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guide haut 421 et du corps de guidage 98 de I'ensemble de
vanne de commande.

Comme dans la variante précédente, le bloc de téte 841
définit la paroi supérieure de la chambre de commande 52. Le
bloc de téte 841 comporte aussi le siége 82 de vanne traverseé
par une pluralité de micro-canaux 90 dimensionnés de maniére
a assurer a la fois les fonctions de régulation du deébit de
carburant et de filtrage.

Cette variante permet la séparation des parois de la
chambre de commande 52 entre plusieurs piéces, et ainsi
l'utilisation de pieéces dont la fabrication peut étre plus simple
et économique.

Alors que les figures 1, 2, 3 et 5 concernent des modes
de réalisation dans lequels I'élément filtrant micropercé est
présent dans le passage de sortie 72 de la chambre de
commande 52, il est également possible d’associer un élément
filtrant micropercé au passage d’entrée 70, que ce soit
alternativement ou en plus de I’élément filtrant micropercé du
passage de sortie 72.

Dans la variante de la Figure 6, un élément filtrant 110
est positionné a I'entrée du passage d’entrée 70, autour du
manchon 1042 du guide haut 422, |le passage d’entrée 70
comprenant une section calibrée 76 conventionnelle, c’est-a-
dire un orifice unique de diamétre déterminé de maniére a
assurer la fonction de régulation de débit. Le passage d’entrée
70 comprend une section en forme de gorge annulaire 111
extérieure, qui se poursuit par la section calibrée 76. On
notera que la gorge d'entrée 111 est centrée sur la section
calibrée 76. Le passage d’entrée 70 se trouvant en partie
basse du manchon 1042 du guide haut 422, on a prévu une
chambre intermédiaire 112 a I'intérieur du manchon 1042,
dans laquelle débouche la section calibrée 76. Un jeu
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annulaire permet le passage du carburant vers le haut, c’est-a-
dire vers la chambre de commande 52

L’élément filtrant 110 est constitué par une piece
cylindrique qui définit un cylindre de filtrage, qui est
emmanchée a force autour du guide haut 422 au niveau du
passage d'entree 70. Le cylindre de filtrage 110 est traverseée
par une pluralité de micro-canaux 90 s’étendant radialement et
aptes a filtrer le carburant.

Une fois le cylindre de filtrage 110 emmanché sur le
guide haut 422, des micros-canaux 90 sont en vis-a-vis de la
gorge d'entrée 111 sur toute la circonférence du guide haut
422.

De cette maniére, la fonction de filtrage du carburant
est assurée a lI'entrée du passage d'entrée 70 du guide haut
422.

Cette variante permet une plus grande surface de
filtrage de carburant, et une plus grande flexibilité au niveau
dimensionnement des micro-canaux 90. Le débit au niveau de
I'entrée du passage d'entrée 70 peut étre défini plus grand que
celui au niveau de la section calibrée 76. Ainsi, avec un grand
nombre de micro-canaux 90, lorsqu'une partie de ces micro-
canaux 90 est bouchée, la fonction de regulation du deébit
reste stable.

Dans une autre variante, représentée a la figure 7,
comme dans la variante précédente, le filtrage est assuré au
niveau du passage d’entrée 70.

Comme on peut I'observer, le guide haut 423 est
traverseé sur sa circonférence, au niveau du manchon 1043,
par une pluralité de micro-canaux 90 qui permettent I'entrée du
carburant a haute pression dans l'intérieur du manchon 1043,
vers la chambre de commande 52.

Le nombre et le diamétre de ces micro-canaux 90 sont

choisis pour assurer a la fois la fonction de réegulation du débit
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au niveau du passage d'entrée 70 du guide haut 423, et la
fonction de filtrage du carburant.

Dans une autre variante, comme représenté a la figure
8, le guide haut 424 comporte au niveau de la partie de
manchon 1044 une pluralité de fentes 114 traversantes axiales
sur distribuées a sa circonférence, de maniére a permettre
I'entrée du carburant dans le guide haut vers 424 |a chambre
de commande 52.

Les fentes 114 sont dimensionnées de maniére a
réaliser un passage d'entrée 70 qui assure a la fois les
fonctions de regulation du debit et de filtrage du carburant.
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interne, comprenant :

un canal d'arrivé de carburant haute pression (66);

une buse (12) d'injection qui comporte:

un corps de buse (16) sensiblement cylindrique, en
communication avec le canal d'arrivé de carburant haute
pression (66) ;

un siege (34) associé a au moins un orifice d'injection
(36) ; et

une aiguille (14) agencée dans le corps de buse (16),
qui contrble par déplacement, au niveau d'une premiére
extrémité (32) coopérant avec le siege (34), I'ouverture et la
fermeture des orifices d'injection (36) ;

une chambre de commande (52) remplie, en
fonctionnement, de carburant de maniére a exercer une
pression sur une deuxiéme extremité (30) de l'aiguille (14), la
chambre de commande (52) étant en liaison fluide permanente
avec le canal d'arrivé de carburant via un passage d’entrée
(70) ;

un ensemble de vanne de commande (18) relié a la
chambre de commande (52) via un passage de sortie (72)
comprenant une section calibrée (74) pour définir un débit de
fuite, qui permet de faire varier sélectivement la pression de
carburant dans la chambre de commande (52) de maniére a
déplacer l'aiguille (14), I'ensemble de vanne de commande
(18) actionnant un organe d'obturation (78) apte a se déplacer
par rapport a un siége d’étancheité (82) de maniére a ouvrir,
respectivement fermer, le passage de sortie (72) entre la
chambre de commande (52) et un canal de carburant basse

pression (68) ;
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un élément guide haut (42) pour le guidage de la
deuxiéme extrémité de I'aiguille (14) ;

caractérisé en ce que

un élément filtrant micropercé est placé entre I'entrée
du passage d’entrée (70) et la sortie du passage de sortie
(72) ;

et dans lequel le passage de sortie (72) comprend, a
son extrémité eloignée de la chambre de commande (52), le siége
(82) de vanne de commande par lequel il débouche dans une
chambre de vanne (86) ; et le siége (82) de vanne de
commande définit une surface de siege (88) traversée par une
pluralité de micro-canaux (90), formant a la fois I’élément
filtrant micropercé et la section calibrée du passage de sortie
(74).

2. Injecteur selon la revendication 1, dans lequel en position de
fermeture de la vanne de commande, I'organe d'obturation (78) repose sur
le siege (82) et recouvre la surface de siege (88), fermant ainsi les micro-
canaux (90) du siege (82).

3. Injecteur selon la revendication 2, dans lequel la surface de siége
(88) est sensiblement plane et la surface d’etanchéité (100) de I'organe
d'obturation (78) coopérant avec la surface de siege (88) est sensiblement
plane ; 'organe d'obturation (78) se déplagant de préférence sensiblement

perpendiculairement a la surface de siége (88).

4. Injecteur selon la revendication 3, dans lequel I'organe
d'obturation (78) prend la forme d’'une sphére tronquée par un plan, la face
plane formant la surface d’étanchéité (100) ; et la sphére tronquée est
partiellement regue dans un logement (102) a I'extrémité d’une tige
d’'actionnement (94).
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5. Injecteur selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I'élément guide haut (42) comprend une portion de manchon
(104) définissant un alésage de guidage (50) et un bloc de téte (84)
comprenant la chambre de commande (52) dans laquelle débouche
I'alesage (50) de guidage, I'élément guide haut (42) étant agence dans
une section d’entrée (44) de la buse (12) ; et le passage d’entrée (70)
ainsi que le passage de sortie (72) avec le siege (82) de vanne sont
intégrés au guide haut (42).

6. Injecteur selon I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I'élément filtrant comporte au moins 40 micro-canaux (90), de
préférence entre 40 et 500, ayant un diamétre inférieur ou égal a 40 um,

en particulier entre 40 et 10 um de diamétre.
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